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LA MICROFLORE LEVURIENNE DU VIGNOBLE NANTAIS

par A. POULARD et L. SIMON~*

RESUME. — Au cours des années 1976 ct 1977, 748 souches de levures représentant 14
senres {6 ascosporogénes et B non ascosporogénes) er 40 espéces, ont éré isolées dans les
principales zones viticoles de la région nantaise: parmi celles-ci, ont été mises en évidence
des levures rarement signalées dans la lictérature cenologique er appartenant au groupe 3 de
BRECHOT : Adureobusidium pullulans, Endomycopsis vini, Pichia rhodanensis, Pichia vini,
Rhodotorula pilimanae, Torwlopsis gropengiesseri, Trichosporon cutaneum. Mous avons
= outre isolé deux espéces inconnues jusqu’d ce jour dans les écosystémes viticoles: Tricho-
sparen pericillatum et Exophiala jeansefmel.

Le geire Saccharomyces est toujours dominant, comme dans toutes les fermentations
.lassiques. La succession des espéces au cours de la fermentation alcoolique s'établit comme
suit: Metsehnikowia pulcherrima, Kloeckera apiculata, Saccharomyees ellipsoideus, Saccha
ramyces bayanus; elle est en tout point comparable a celle de la microflore des régions
situdes A la limite nord de la culture de la vigne {Touraine, Franconie, Slovaquie, Allemagne
de I'Est).

En 1976, année chaude et séche, les espéces fermentatives sont trés abondantes dans
les jus et moiits de raisin; ['année 1977, froide et humide, a favorisé la colonisation par des
ievures a caractére oxydatif dominant.

INTRODUCTION

Le contrdle scientifique et technique d'une région viticole implique une
“onnaissance parfaite des processus de la vinification et, en particulier. de la
~omposition de la microflore levurienne autochtone qui conditionne, non
eulement les ditférentes étapes de la fermentation alcoolique, mais est parfois
responsable au chai, d'accidents fermentaires redoutables pour le producteur,
Des études ont été progressivement réalisées dans ce domaine de recherche
pour différentes réglons viticoles.

" Laboratoire de Biologie Végétale, U.E.R. des Sciences de la Nature, Le Petit Port, 44300
Nantes,

CRYPTOGAMIE, MYCOLOGIE (Cryptog. Mycol.) TOME 2 (1981},
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14 A POULARD & L.SIMON

[DESCOFFRE (1904) a ¢t Dun des premiers a s'intéresser i lorigine et
au mode de dissémination de la microflore levurienne de la région des Charentes.
Plus tard, BIDAN et ANDRE (1954} ont repris les dtudes microbiologiques
entreprises par PASTEUR (1864) sur les vins jaunes du Jura. Dans le vignoble
bordelais, les travaux de DOMERCQ (1956} ont permis d’améliorer les connais-
sances concernant les levures responsables des différentes étapes de la vinifi-
cation, Les études de GALZY (1958) et celles de CAZES {1961) se rapportent
respectivemnent aux levures du Languedoc et du vignoble de Gaillac; BRECHOT
et coll. ont recensé successivement les espéces du Beaujelais (1962) et de la ré-
gion champenoise (1968) tandis que celles des vins de Clairette de Die ont éué
isolées par BIDAN (1969). La microflore des jus et moiits de Nord du Roussillon
w ¢té identifice par ROSET (1970, celle des vins doux naturels a été mise
en gvidence un peu plus tardivermnent par SAPIS-DOMERCQ et GUITTARD
{1976). Les crus de Rivesaltes (GUITTARD, 1973} et du vignoble de Cognac
(CASTELLI, 1971; PARK, 1974} ont fait l'objet d'¢wudes microbiologiques
et écologiques approfondics; en Touraine et dans la région de Chinon, des re-
cherches comparables ont ¢té également effectuédes par CUINIER {1978, a ct b}.

Les premiers travaux microbiologiques concernant le Vignoble nantais sont
anciens (RENAUD, 1941) et malgré quelques érudes commencées en 1975
pac CUINIER (travaux de I'LT.V., non publiés), la flore levurienne de cette
région demeurait encore pratiquement inconnue; les recherches que nous avons
entreprises en 1976 ont permis la détermination qualitative et la répartition
quantitative des espéces fermentaires et oxydatives de ce vignoble (POULARD,
1979).

[l. — LE VIGNOBLE

D’une superficie de 22165 ha, il est essenticllement localisé au Sud et Sud
Est de la Loire Atlantique ou il constitue un paysape de réelle monoculture;
les principales zones viticoles occupent des sols bruns lessivés ou du sols d'allu-
vions fluviatiles.

L'encépagement est varié, composé essentiellement de 4 cépages nobles
{Muscadet, Gros Plant. Gamay, Cabernet} ainst que de nombreux hybrides
provisoirement autorisés; le Muscadet, principale production, est récolté sur
les zones de Sévre et Maine, des Céteaux de la Loire et dans certains terroirs
des Codteaux d’Herbauges,

11, — MATERIEL ET TECHNIQUES

Des prélévements de jus et motits ont été effectués, au cours des vendanges
de 1976 et 1977, dans les trois principales régions viticoles de Loire-Atlantique:

Source . MMHEN Paris



LES LEVURES DU VIGNOBLE NANTAIS 15

Séyre et Maine, Coteaux de la Loire, Pays de Retz; deux stations expérimentales,
situées au Landreau, et géopraphiquement implantées au milieu des vignobles
ont été choisies pour le Sévre et Maine; une station {Oudon) a été retenue
pour les Céteaux de la Loire et cing stations (Le Pellerin, Les Moutiers, Roche-
serviere, Corcoué (1) et (2)) ont fait I'objet de recherches pour le Pays de Retz,
de superficie plus étendue et d’une plus grande diversité en vins. Des préléve-
ments-témoins ont été effectuéds. au laboratoire, sur une vigne exempte de
traitements fongicides.

Dix sept échantillons de modts provenant des cépages blancs de Muscadet
et Gros Plant et des cépages rouges de Gamay Beaujolais, Cabernet Sauvignon,
Grolleau, Plantet et Baco n® 1 ont été prélevés dans 11 exploitations viticoles
dont la localisation est précisée sur la figure 1.
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Fig. 1. — Stations de prélévements et nature des échantillons. - GP: Gros Plant; GL: Gamay;

GY: Grolleau; MS: Muscadet; CS: Cabernet Sauvignon; BR: Baco rouge; FT; 5455,
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i6 A POULARD & L.SIMON

Les prélévcmcnts aseptiques de jus de raisin ont &té effectuds, au cours
du pressurage, le jour de la vendange; ceux de moiits ont été effectués régulic-
rement dans le temps, au eours de la fermentation, 3 la partie supérieure des
cuves ou au robinet du dégustateur. Aprés homogénéisation des prélévements,
le dénoambrement des souches de levures vivantes a été effectuéd selon la tech-
nique de 5. DOMERCQ (1967).

L'identification des espéces a nécessité de nombreux tests morphologiques
et p|1ysic|lc|g'1qucs (LODDER, 1970; DE HOOG et Coll., 1977...)". Les espéces
identifiées ont été réparties en trois groupes principaux selon les caractéres
proposés par BRECHOT en 1962

- Groupe 1: levures sporogénes A caractére fermentatif dominant (Saccharo-
myces),

- Groupe 2; levures apiculées sporogeénes et anascosporogénes (Hanseriaspora,
Kloeckera).

- Groupe 3: levures sporogénes et anascosporogénes a caractére oxydatit
dominant {Aurecbasidium, Rhodotorula, Torulopsis).

IV. — CARACTERES CLIMATIQUES

l.es données climatiques des deux années au cours desquelles nous avons
réalisé notre travail sont trés différentes et ont affecté de fagon importante
le cycle végératif de la vigne ainsi que la tructification et la qualité de la récolte.
L'année 1976 a été exceptionnellement chaude et séche, les durées d'insolation
mensuelles observées durant la période végétative représentent au minimum
250 heures; a "inverse, 'année 1977 a bénéficié de peu d'ensoleillernent; notons
en particulier que durant le meis de juin, la durée d’insolation mensuelle a été
inférieure de 150 heures 3 celle de P'année précédente mais, en fin de matu-
ration ct jusqu’d la récolte, Pensolcillement a été important ce qui a eu pour
etfer de réduire les invasions par le Botrytis cinerea (POULARD, 1979).

L'année 1976 a ¢té caractérisée par une grande sécheresse: les températures
trés élevées, allides 2 de faibles précipitations durant le cycle végératif, ont
entrainé des vendanges trés précoces. A l'inverse, l'année 1977 a été marquée
par des gelées importantes (fin mars) qui ont anéanti de nombreux bourgeons
a fruit, et des précipitations gui ont accompagné, durant 'été, le cycle végétatif
et reproducteur de la vigne; les vendanges ont débuté avec plus d’'un mois de
retard par rapport 3 celles de 'année précédente. D*une maniére générale, on
peut observer, d'une année a Pautre, des variations considérables de pluviométrie
se chiffrant actour de 200 & 250mm d’eau selon les stations (POULARD,
1979).

* Pour le détail de ceux-ci, voir le chapitre «Matériel et Techniquesy (POULARI, 1979).

Source MMHN, Pans



LES LEVURES DU VIGNOBLE NANTAIS

V. — RESULTATS EXPERIMENTAUX

1. LES ESPECES DES JUS ET MOUTS DE CEPAGES BLANCS

TABLEAU |

Microflore des jus et moits de Muscadet de Sévre et Maine

SEVRE ET MAINE

Station du Landreaw

1976 1977

Saccharomyces ellipsoideuns 7 Saccharomyces ellipsoideus
Kloeckera apiculata 4 Kloeckera upiculata
Saccharomyces bayanus 4 Metschnikowia pulcherrima
Aureobasidium prllilans 3 Saccharumyces bayanus
Sucehtaromyces rosei 2 Aurcobasidium pullulans
Torulopsis candida 2 Trichosporon cutaneum
Torulopsis gropengiesseri ! Saccharamyces chevalieri
Kloechkera javanica I Saccharemyces wvarum
Rhiwdotorula glutinis ! Saccharomyces rosei

Hanseniaspora uvdarun)

Candida krusef

Candida vafidu

Torulopsis candida

Torulopsis eolliculosa

Rhadotorula glutinis

TABLEAU 2

Microflore des jus et moiits de Muscadet des Cdteaux de la Loire

COTEAUX DE LA LOIRE
Station 4'Oudon

1676 1977
Saccharemyces ellipsoideus 22 Saccharomyces ellipsaideus
Kloeckera dpiculata 1 Saccharomyces wvarum

Saccharomyces bayamus
Saccharomyces rosei
Saccharomyces chevalieri
Saccharomyces italicus
Kloeckera javanica
Saccharomyces exiguus
Rhodotorula glutinis
Torulopsis colliculosa
Saccharomyces diastaticus

L - TR U S T A = N

Kloeckera apiculata
Metschnikowia pulcherrima
Hanseniaspord uvarum
Torulopsis lactis-condenst
Saccharomyces rosei
Exophiala feanselmei
Rhodotorula ghitinis
Aureobasidium pullulans
Trichosporown cutaneum
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TABLEAU 3

Microflore des jus et modts de Muscadet des Coteaux d’Herbauges

COTEAUX D'HERBAUGES
Station de Corcoue

1976

Saccharomyces ellipsoidens
Kloeckera apiculata
Hansenilaspora uvarum
Torulopsis collicuioza
Metschnikowia pulcherrima
Saccharomyces rosei
Saccharomyces uvarum
Saccluromyces italicus
Kloeckera javanica
Torutopsis candida

Candida sorbosa

1977
11 Saccharomyces ellipsoideus
10 Hanseniaspora uvarum
3 Metschnikowia pulcherrima
3 Saccharomyces rosei
3 Kluveckera apiculata
2 Kloeckera javanica
2 Saccharomyces chevalieri
I Torulopsis colliculosa
1 Pichia rthodanensis
1
!
TABLEAU 4

Microflare des jus ¢t mofits de Muscadet : Vigne témoin

LABORATOIRE : Vigne expérimentale

Saccharomyces rosei
Saccharomyces ellipsvidens
Kloechera apiculata

Pichia membranae faciens
Rhodotorula ghatinis
Rhodutoruly rubra
Aurecbasidium pullulans

1976

0 Saccharomyces italicus
7 Saccharemyces chevalieri
2 Metschuikowia pulcherrima
2 Kluyveromyees veronae
o Cunddida krugei
! Candida intermedio
!

TABLEAU 5

Micraflore des jus et moiits de Gros Plant du Sévre et Maine

1976

Saccharamyees ellipsoidvus
Saccharomyces rosei
Kloeckera apiculata
Saccharomyces wuarrem
Saccharomyces bayanus
Metschnikowia pulcherrima
Saccharom yces capensis

e ma R ] e

SEVRE ET MAINE
Station du Landreau

1977

Sacchuramyces elfipsoidens
Saccharomyces wvarnm
Saccharomyces bayamus
Saccharomyces chevalieri
Kioeckera apiculuta
Hanseniaspora wedarum
Aureabasidivm pullulans
Trichosporon pewniciflatum
Torulopsis candida

Souiee - MMEN Paris
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LES LEVURES DU VIGNOBLE NANTAIS

Microflore des jus et moiits de Gros Plant des Cateaux d’Herbauges

TABLEAU 6

COTEAUX D’HERBAUGES

Station du Pellerin

1976

Succharomyces ellipsoideus
Saccharomyces rosei
Saccharomyces chevalieri
Saccharomyees wvarumt
Saccharomyces exiguus
Metschnihawia pulcherrima
Klocckera apiculata
Hanseniagpora uvarum

Saccharomyces ellipsoideus
Kloeckerd upienlata
Hanuseniaspura wvarim
Succharomyces rosei
Saccharowmyces nvarum
Canelida valida
Metschnikowia prlcherrima
Kloeckera javanica

1976

Saccharomycees ellipsoideus
Metsclnikowia pulcherrima
Succharomyces clievalieri
Saccharomyces Lailii
Succharomyees capensis
Torulopsis candida
Saceharomyces italicus
Saccliaromyces diustaticns
Saccharomyces globosus
Cundida iutermedia
Kloeekera apiciclata

—

T

1977

Saccharomyces ellipsoidens
Kloeckera apiculata
Hanseniaspora wvarum
Awreobasidium pullulans
Saccharomyces bayanus
Saccharomyces chevalieri
Kleockera africana
Klogckera javanica
Meitschnikowia pulcherrima
Priclija vists

Rhodotorula rubra

Station de Corcoué

10
@

kg ba Do ba e

Sacchuromyees ellipsoideus
Saccharomyces bayanus
Hawuseniaspora uearum
Kloeckera upiculata
Metsclmikowiu pulclierrima
Saccharomyces rozei
Saccharem yoes nvarum
Saccharomyces chevaliery
Kloechera africana
Aurcobasidium pullulans
Torulvpsis candida

TABLEAU 7
Microflore des jus et moitts de Gras Plant du Pays de Retz

PAYS [DE RETZ

N U VU TP O P,

Station des Moudtders

1977

Succharomyces elflipsoideus
Saccharamyeces chevalieri
Rhodotorula glutinis
Lxophiala jeansebmer
Hawrsenidsporae uparion
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20 A. POULARD & L.SIMON

Dans sept caves des principales zones productrices de vins blancs secs du
département, nous avens isolé 498 souches de levures et organismes levuri-
formes dont nous communiquons, sous forme de tableaux, la nature et la répar-
tition selon I'année de récolte et le cépage cultivé; les tableaux 1 3 4 présentent,
pour chaque station de prélévement, l'inventaire des espéces et le nombre de
souches identifides dans les échantillons de Muscadet; les tableaux 5 3 7 pré-
sentent l'inventaire des espéces identifiées dans les échantillons de Gros Plant,

2. LES ESPECES DES JUS ET MOUTS DE CEPAGES ROUGES ET ROSES

250 cultures pures ont été obtenues 4 partir de 10 échantillons de Jjus et
mofts issus de 6 caves. L'inventaire des espéces est fourni, comme pour le para-
graphe précédent, sous forme de tableaux précisant i la fois origine, la répar-
tition et le nombre de souches. Les tableaux & 3 11 présentent pour chague
station I'inventaire des espéces et lc nombre de souches isclées dans les cépages
rouges ou rosés de Cabernet, Gamay, Plantet, Grollean ou Baco. Notons que
les vinifications en rosé (cépages Gamay-Beaujolais et Grolleau) onr éié effec-
tuces dans les caves des stations d’'Qudon et du Pellerin.

TABLEAUN
Microflore des jus et modes de Cabernet - Sauvignon rouge de Sévre et Maine

SEVRE ET MAINE
Station du Landrecau

1976 1977

Saccharomyces chevalier 4 Succharomyces ellipsoidens 11
Saccharomyces ellipsoideus 3 Saccharomyces chevalieri 5
Saccharomyces rosei 3 Saccharomyces bayanus 3
Metschnikowia pulcherrima 3 Hanseniaspora urarum 3
Saccharom yces nvartm I Saccharomyces diastaticus 1
Saccharomyces bayanus I Saccharomyces rosei i
Aureobasidium pulfulans 1 Candida sake H
Candida krusei 1

Candida intermedia I

TABLEAU 9
Micraflore des jus et moiits de Gamay, Plantet et Groileau du Pays de Retz
PAYS DE RETZ
Station des Moutiers Gamay
1976 1977

Saccharomyces rosef 12 Saccharomyees ellipsoideus 27
Saccharomyces ellipsoideus 2 Hauseniaspora uvdarum 6
Torulopsis candida 2 Metschnikowia pulcherrima 4

Source - MNHMN Paris



LES LEVURES DU VIGNOBLE NANTAIS

Station des Moutiers

1976
Torulopsis gropengiesseri
Saccharomyces chevalieri
Rhodotorula rubra
Metschnikowia pulcherrima

Station de Rochescrviére

Saccharomyees ellipsoideus
Saccliaromyces italicus
Saccharomyces chevalieri
Kloeckera apiculata
Metselmikowia pulcherrima
Saccharomyces rosei
Rhoduotorula rubra
Torulopsis colliculosa
Brettanomyces intermedius

Station du Pellerin
Saccharomyces ellipsoidens
Succhdaromyces rosei
Saccharomyces heterogenicus
Candida valida

i b e b=

b e by Rg B b b

Gamay
1977

Saccharomyces bayanus
Kloeckera apiculata
Aureobasiditm pullulans
Saccharomyces chevalieri
Saccharomyces diastaticus
Saccharomyces uvarum
Endomycopsis vini
Rhodotorula pilimanae

Plantet N (rouge}

Hansentaspora wvarium
Saccharomyces ellipsoidens
Saccharomyces bayanus
Metschnikowia pielcherrima
Aureobasidium pullulans
Kloeckera apiculata

Grolleau {rosé)

TARLEAU 10

Microflore des jus ¢t moits de Gamay (rosé} des Coteaux de la Loire

COTEAUX DE LA LOIRE
Station d’Cudon

1876

Saccharomyces ellipsaidens
Kloeckera apiculata
Muetsclinibowia pulcherrima
Saccharomyces bayanus
Succharo myces chevalier
Candida valida
Succharomyees rosel
Aurcobasidien pullulans
Kloeckera juvanica
Hansetiaspora valbyensis

S e T L T ¥ N FTRR -~ Y.}

19377

Saccharomyces ellipsoideus
Megschiiko wia pulcherrima
Hawnseniaspora uvarnm
Saccharomyces bayanus
Succharamyces chevalieri
Saccharomyces italicus
Aureobasidicem prllulans
Saccharomyces rosei

[ s L R
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22 A POULARD & L.SIMON

TABLEAU 11
Microtlore des jus et moiits de Baco N9 1 de Ia vignie (émoin

LABORATCIRE : Vigne expérimentale

1976
Saccharomyces ellipsvidens v Saccharowtyees ifalicus I
Klveckerda apicidlata 5 Candida kbrusei i
Saccharomyces rosui 2 lureobusidinm piettulans {

3. REPARTITION DES ESPECESSELON LA CLASSIFICATION DE BRECHOT

Il nous a sembl¢ intéressanc de comparer, pour chaque station de prélévement
et en fonction de l'année, les pourcentages des souches isolées pour chaque
groupe de levures et de préciser pour chacun de ceux-ei I'espéce dominante
du mitieu {Tableau 12).

Les espéces du groupe 1

Des différences quantitatives et parfois qualitatives ont été observées pour
la microflore des jus de raisin et des moics de deux récoltes successives.

En 1976. les especes sont généralement plus nombreuses qu'en 1977 Saccha-
romyces ellipsoidens est, le plus souvent, 'espéce dominante. mais s étc supplan-
tée en 1976. dans les jus er moiits de raisin rouge par Saccharomyces chevulieri
{Le Landreau) et par Saccharomyces rosei (Les Moutiers).

Dans les jus et modiits du cépage Muscader, on observe pour les différentes
stations un pourcentage de levures nférieur (37.5% a 71%) a celui des jus
et moits de raisin rouge ({38,4% & B84%). Saccluromyees eflipsoidens demeure
lespéce dominante des modaes 2 Pexception de ceux de la station d'Oudon on
il est en compétition avec Sacchatomyces wvarum qui le supplante et réalise
la phase de fin de fermentation. A la station de Corcoué 2, on rencontre les
pourcentages les plus faibles du groupe (429 et 37.5%).

Dans les jus et modts de Gros Plant. les levures du groupe | sont toujours
bien représentées (45.1% a 89,4% des souches), Saccharomyces ellipsoidens
est toujours I'espéce prépondérante. Les caves les plus riches cn espéces de ce
groupe sont celles du Landreau et des Moutiers (74.1% a 87.2%); la station
de Corcouéd 1 montre le pourcentage levurien le plus faible, notamment en 1976

(45.1%).

Tableau 12

Comparaison des pourcentages des souches de chaque groupe dans les jus et moits en 1976
et 1977. A gauche de chaque pourcentage. est notée 'espéce dominance du groupe.

Souwrce - MMHMN Paris
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24 A.POULARD & L.SIMON

Les espaces du groupe 2

Comme pour le groupe précédent, il existe, selon les stations, des différences
d’ordre qualitatif ct quantitatif dans la répartition des levures apiculces.

Dans les jus et motits de cépages rouges, Kloeckera sp. est remarqué en 1976
a Oudon et Rocheserviere; l'année suivante Hunseniaspora sp. domine trés
largement la microflore du groupe 2 dans toutes les stations. Les levures de
ce groupe sont absentes des moiits du Landreau et des Mautiers en 1976, mais
sant trés abondantes dans les moits de Plantet vinifié 3 Rocheservicre en 1977,

Dans les Muscadet, les levures du groupe 2 sont bien représentées {16% A
38.2% des souches). Kioeckera sp. est toujours présente, sauf & la station de
Corcoué 2 ou, en 1977, domine Hunseniuspora uvarum, Dans cette dernidre
station, le pourcentage des espéces de ce groupe présente la valeur la plus forte,

Dans les jus et moits de Gros Plane, la proportion des souches varie entre
2,8% et 41,8%. Comme dans les Jus et motits de raisin rouge, Kiveckera sp.-
est mieux représentée en 1976 tandis que l'inverse est observé pour Hawnsenia-
spora sp. La station des Moutiers est particuliérement pauvre en levures de ce
groupe (2,8% & 3,2%), celle de Corcoué 1 en est bien pourvue (19.6% a 41,8%).

Les espéces du groupe 3

Ces espéces levuriennes sont trés diverses mais leur pourcentage reste classi-
quement faible. L'espéce principale, Metschnikowia pulcherrima, colonise les
Jus et moiits de cépages rouges. sauf aux Moutiers en 1976 et au Landreau en
1977, ou elle est respectivernent remplacée par Torulopsis sp. et Candida sp.
Dans les jus et modts de cépages blancs elle entre en concurrence, ou est tora.
lemenc supplantée par Awreobasidium, Torulopsis, Rhodotorrle on Candida
(Jus et modts de Muscadet, Le Landreau, Oudon 1976, Corcoud 2 1976) ou par
txophiala et Rhodotorula (jus et modts de Gros Plant, les Moutiers 1977).

Les pourcentages des souches dc ce groupe sont relativement importants
dans les stations sujvantes; Le Landreau (rouges, 33.6% en 1976}, Muscadet
(28% en 1976, 41,6% en 1977}, Oudon (rouges, 29,6% cn 1977), Muscadet
{29,7% en 1977),

4. MICROFLORE DES IUS ET MICROFLORE DES MOUTS

Les cépages blancs

Les résultats concernant le nombre de souches observées pour chaque espéce
levurienne, la moyenne des pourcentages. et leur répartition dans les jus (avant
termentation) ou dans les moiits (pendant la fermentation) ont été rapportés
dans le tableau 13.

- 20 especes ont été isolées dans les jus de raisin mais parmi celles-ci, les
especes du groupe 3 de BRECHOT sont les mieux représentées du point de

vue de la diversité. Par leur nombre, les souches de Saccharomyces ellipsoideus
(22,9% de 'ensemble des souches), S. rosei {13%), Kloeckera apiculata (15,3%)
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TABLFEAU 13
Répartition des levures dans les jus et moiits de raisin blanc

AVANT FERMENTATION FERMENTATION
Nombre de| Movenne |Nombre de| Moyaenne
souches des souches des

observées 7 ohservées z
RrRouPE 1
Saccharomyces sllipsoideus 25 22,9 162 43,3
Specharomyces roset 2 13,0 14 4y5
Saacharomyces chevalieri 3 3,3 21 3,2
Saecharomyces bayamus 0 o 24 6,9
Seecharomyces uvgrum ! 0,6 18 5.5
Seecharomyces tialious ! 0.5 4 0,¢
Saacharomyods oopensts ! g,9 2 0,48
Saacharomyces batlit u 0 2 0,7
Samcharomyces digstaticus o ¢ 2 0,3
Saecharomyees extguus ! a,7 ) Ol
Saccharomyces globosus a o 1 0,2
froUPE 2
Kigeokera apiculata 23 15,3 42 11,0
Kloeckera favantica 6 1,4 4 0,3
Klogckera africana V] Ja] 2 a,3
Hemoentfaspora wiarum 8 6,1 19 4.9
firoure 3
Aureobasiditm pullulona 7 4,9 6 1,5
Candida tntermedia 1 0,9 1 0.3
Cemdida kruset 1 0,8 ] 0,3
Candida sorbosa o] 0 i 0,2
Candida valida o ] 4 1,0
Ezonhiala jeanselmet 0 [ 2 0,2
Kluyveromices veronae a 0 1 0,3
Metachnikouwia rulcherrima 14 14,2 14 3,9
Plahia membranae faciens o o 2 a,6
Biohia vhodenansis o 4] 1 Q,2
Dighta vint o o 1 0,1
Rhodotorula glutinis 4 2,5 3 0.7
fhedotorula rubra 2 1,5 a 0
Porulopsis eatdida El 2,4 & 1.8
Torulopsis colificulosa 4 1,0 7 0,5
Torulopstis gronengiegsert 1 0,3 0 o
Torulopsts lactin— donderat 2 1.9 o a
Trichosparon cutanawn 0 ¢ 3 0,8
Triohosporon penietllatum o e ! 0.3
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et Metschnikowia pulcherrima (14,2%) dominent le milieun.

Parmi les espéces rencontrées de fagon sporadique, on note Hanseniaspora
wvarum {6,1%), Kloeckera favanica {3,4%), divers Torulopsis (7.9%) et Aureo-
basidiuw pullulans (5%).

- 31 espéces ont été isolées au cours des fermentations alcooliques, amarcées
le plus souvent par des levures 4 faible pouvoir alcoogéne parmi lesquelles nous
avons noté des levures apiculées (Ki. apiculata, 11%, Hanseniospora wvarum,
(4,9%) ct Metschnikowia pulcherrima, moins abondante que dans les jus de
raisin {3,9%): ces espéces sont accompagnées par divers Torulopsis (T. candida,
T. colliculosa) ct par Aurevbasidium pullulans. Les stades fermentaires suivants
sont assurés par Saccharomyces ellipsoidens (43.3%). S. chevalieri (5,3%}, S.
uvarum (5.5%) et 8. bayanus (6.9%); S. rosei est rencontré moins fréqucmmcnt
{4,5%) que dans les jus de ralsin; ces espéces représentent 65% des souches
tsolées au cours de la fermentation alcoolique.

Les levares 4 caractére oxydatif dominant appartiennent aux genres Candidy
(1.9%: C. intermedia, C. krusei, C. sorbosu, C. valida), Pichia (1.1%: P. membra-
naefaciens, P. vini, P. rhodanensis), parfois Rhodotorula (07%: Rhi. glutinis]
et Exopltiula (0.2%: E. jeanselmei).

Les cépages rouges

l.e tableau 14 présente la liste des espéces levuriennes rencontrées dans les
jus de raisin et moits en fermentation, leur importance numérique et leur
répartition,

Les espéces isolées dans les jus de raisin sont nombreuses (15) et assez
cquitablement représentatives des trois groupes de BRECHOT. Succharomyces
ellipsoideus er Metschwikowiv pulcherrima sont les espéces les plus fréquentes
(19,3% et 18,6%), puis viennent Klueckera upiculaty, Hansenfaspora wudrum
et Aureobasidium pullulans (9.9% 4 11,1"5). Les pourcentages des divers Toru-
lopsis (T. candida, T. colliculosa, T.gropengiesseri} sont voisins de ceux qui
ont été rencontrés dans les jus de raisins blancs [8,5%); par contre, Saccharo-
myces rosef est nettement moins bien représenté 1 3,4%).

Dans les moits en fenmentation. on observe unc plus grande variéeé d'es-
péces; la diversité des levures du groupe 3 est moins importante que dans les
moiits de vins blancs: on remarque le faible pourcentage des levures apiculées
ou Hanseniaspora wvarum (7 58%} représente Uespéce dominante; dureobusi-
divm pullulans nest appary qu'épisodiquement et les levures du genre Torulopsis
sant absentes; Camdida valida, C. intermedia et C. sake représentenc 3.94%
de I'ensemble des souches isolées dans les modts mais n'ont pas été identitides
dans les jus.

Les levures rencontrées au cours de la phase tumnultueuse de la fermentation
alcoclique appartiennent essentiellement a 3 espéces, Succharomyces ellipsoi-
deus, S, bayanus, S. chevalieri, S, italicus et 5. rosei qui constituent a elles seules
73% de la population totale.

Soirce MMEN. Paris
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TABLEAU 14
Répartition des levures dans les jus ¢t modts de raisin rouge
AVANT FERMENTATION FERMENTATI NN
NMombre de| Movenne | Nembre de| Movenne
souches des souches des
cbservées 7 observées #
ArOUPE 1
Sgocharomyees ellipsoideus 1 9,3 79 37,2
lecharompces rosel 2 3,4 27 18,9
lnceharomyees chevalieri 3 8,4 14 6,8
" charomyees bayariug 0 0 13 6,5
laocharomyees italicus o n b 3,5
Sapcharomyees wogrLm ! 1,6 ! 0,2
‘gecharomyess diastaticus 0 o 2 0,6
‘gecharomyeas heterogenicw 0 0 I 0,7
SROUPE 2
{ioeckera aptoulata 7 I g 5,5
Yloeckera Javanica 1 0,8 o o]
MERNTASPOTa WUAY fi 1,1 17 7,5
saenigspora valbyensis ' a,8 e 0
FrouPE 3
lureobastdium pullulans 6 10,7 ' 0,4
oo banomyjees tntermedius 0 " 1 0,6 i
mdida intermedia 0 i I 0,9 l
Tmrdida kruset 2 L 0 0
‘andida sake s} 1 I 0,4
‘andida valida o] i 3 1,9
ndomycopsis vind 0 ! . I 0,2
Hatschntkowla pulcherrima 12 e | 1 6,1
. lptorula pilimanae 0 ! 1 0,2
Thodotorula rubra I 1 0,6
Tovulopste candida 2 ! 0 ¢
"arulopsts colliculosa ' i 0 o
orulopsis gropengtessert . o} .’ 3]
|
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Dautres levures ont été rencontrées d’une maniére sporadique: c’est le
cas de S. wwarum, S, diastaticus et S. heterogenicus. La microflore du groupe 3
est plus riche en espéces mais quantitativement plus réduite que dans les jus
de raisin oi les Cundida sont accompagnées de Rhodoiorula rubra, Rh. pili-
manae et Brettanomyces intermedius. Le genre Pichia n’a pas été décelé,

Diverses levures sont spécifiques de la microflore des cépages rouges : Saceha-
romyces hererogcnicus, Hunseniuspora valbyensis, Hrettanomyces intermedius,
Endomycopsis vini, Rliodotorula pilimanae.

D’autres especes sont particuliéres aux jus et maoiits de raisin blanc : Sacchu-
romyces bailii, S. capensis, S, exiguns, S. globosus, Klveckera africana. Candidu
sorbosa, Exophiala jeanselmei, Kluyverowmyces veronae, Pichia membranae-
faciens, Pichia rhodanensis, P. vini, Torulopsis lictis-condensi, Trichosporon
cutaneum, T, penicillatum.

V1. — DISCUSSION

Au cours des recherches entreprises sur le vignoble nantais 748 souches,
représentant 40 espéces levuriennes, ont été isclées {Tableau 15}, Parmi les
14 genres identifids, 6 sont ascosporogénes (Endumycopsis, Hanseniuspora,
Kluyveromyces, Metschnikowia, Pichia, Saccharomyces) et & non ascosporo-
genes (Aureobasidium, Brettawomyces, Candida, Exophiala, Kloeckeru, Rlodo-
torula, Torulopsis, Trfcl"losporon),

Le genre Saccharomyces est dominant comme dans toute fermentation
de type classique; 12 espéces ont c¢té identifides, soit 62,5% de I'ensemble
des souches. Saccharomyces eflipsoideus représente, a lui seul, 37% des indivi-
dus; cette levure elliptique peut étre accompagnée de 5 autres espéces impor-
rantes: 5. rose! (8,5%), S. chevalieri (5,6%), S. bay;mus (5%), 8. wvarum (2,8%),
5. italicus (1,4%). L'assoclation Kloeckerd sp. {ou Hansertiuspora sp.) et Metschri-
kowit pulcherrima cst remarquable en début de termentation alcoolique.

Des différences qualitatives et quantitatives apparaissent entre les espéces
principales du groupe 1 selon les années de recherche; d'une maniére générale
remarquée dans 50% des stations, cc type de microflore est plus abondant en
1976. surtout cn ce qui concerne les jus et moiits de Muscadet; cette dissem-
blance est atténuée pour les cépages rouges et le Gros Plant ot les pourcentages
apparaissent globalement plus élevés, Saccharomyces ellipsoidens, I'espéce domi-
nante des moiits, a été supplantée en 1976, au Landreau, par S. chievalieri ct
aux Moutiers par 8. rosei; en 1977, S. ellipsoideus assure. conjointement avec
S. uvarum, la fermentation des moiits de Muscadet.

Les levures du groupe 2 peuvent étre absentes des moiits (Le Landreau et
les Moutiers, 1970, rouges} ou présentes: les espéces prépondérantes sont,
dans ce cas, Kloeckera apiculata et Hanseniaspora uparum. En 1976. la premidre
de ces deux espéces est identifide dans routes les stations de prélévement, son

Source : MMNEMN Paris
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TABLEAU 15
Répartition des espéces et nombre des souches lévuriennes isolées en 1976 et 1977

¥ombre dei[’résem_:e_ LEVURES Hombre delPrésence
YURES ASCOSPOROGENES souches I“;{?g":::;c: NON  ASCOSPORGGENES eebes Egﬁpz;::;m
S i pind 1 1,2 Aurgabasr dtum pullulana 21 .1
CEPRPE LT = Bh, B Srgttanamee - ntermeding i [N
7 Yot
Bl n
] )
L
1 1
B S
al [R{E )
i 3.
2 L
7 L
4 5,3 !
| [’
1 14 H
7 [T
B 2.7
[ I
3 4
‘ ' [

wurcentage est élevé dans les Muscadet {20-36,8%) mais plus faible dans les
ros Plant ct les rouges (4 l'exception des mofits de Corcoué 1 et Oudon};
sssociation Kloeckera apiculata et Hunseniaspora wvarum n'a été observée que
ins une station (Le Pellerin, Gros Plant). En 1977, Hanseniaspora uvarum
omine d'unc maniére significative dans les moits de cépages rouges élabords

n'existe, en ce qui concerne les cépages blancs, que dans ceux du Muscadet
Corcoué} et du Gros Plant {Le Landreau, Les Moutiers, Corcoué 1} ou elle
 associée & Kloeckera apiculara dans ce dernier cas.

De nombreuses espéces a faible pouvoir fermentaire ou a métabolisme
rictement oxydatif, appartenant aux genres Candida, Pichia et Rhodotorula
sroupe 3) ont été fréquemment trouvées dans les jus de raisin avant fermen-
irion. Dans plusieurs cas, nous avons mis en évidence la présence de levures
“ures (POULARD et SIMON, 1980) ou encore jamais signalées dans les jus et
notts de raisin: Pichia rhodunensis (Corcoué, 1977}, Pichia vini {Le Pellerin,
1977), Endomycopsis vini {Les Moutiers, 1977}, Exophiula jeanselmei [Oudon,
s Moutiers, 1977), Rhodotorula pilimanae (Les Moutiers, 1977), Torulopsis
‘ropengiesseri (Le Landreau, Les Moutiers, 1976}, Trichosporont cutaneum
Cudon, Le Landreau, 1977), Trichosporon penicillatum {Le Landreau, 1977).
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L'association fréquente d’Aureobasiddium puflulans. de Trichosporon pesi-
cilfatum et I cutanienn o été remarquée en 1977,

Selon la méthode de regroupement. proposée par BRECHOT (1962) les
748 souches isolées dans le vignoble sont réparties comme suit :

Groupe 1:62.8% Groupe 2:19.3% Groupe 3:17 8%

La valeur du rapport groupe Zfgroupe | x 100 est un indice, classiquement
utilisé en wnologie, qui permet de comparer les vignobles francais les uns par
rapport aux autres: les valeurs observées décroissent généralement en fonction
de la septentrionalité des vignobles (BRECHOT, 1962); dans la région nantaise,
la valeur de ce rapport s'¢léve & 30,7%; nous le comparerons, en fin de chapitre‘
avec ceux qui ont été obtenus par CUINIER dans la région, et par d’autres
auteurs dans d autres vignobles frangais ou dtranpers,

A} Les travaux régionaux précédant notre étude

88 levures appartenant 3 8 genres différents ont été isolées en 1975 par CUI-
NIER et coll. {1980) & partir de fermentations aseptiques réalisécs au Labora.
toire; les espéces les mieux représentées sant Metschinikowiu pulcherrima (23.8%
de Tensemble des souches) et Kloeckers apiculera {30,4%). Une troisidéme
espéce dominante, Succharomyces cllipsoidens est mise en évidence dans des
modts vinifiés en grand volume & la propriété. Les résultats que nous avons
obtenus 4 partir de moits des vendanges de raisin blane, sont en accord avec
ceux de cet auteurs la réprésentation numérique des Succhuromyces est. en
particulicr, tour & fait homologue: 15 espéces levuriennes sont communes i
nos deux recherches.

Metschnikowia pulcherrima, Saccharamyces bayanus, S. ellipsoidens, S,
chevalieri. S. globosus, S. ftalicus, §. rosei, Kloeckera upiculata, Aureobasidium
pultulans, Brectanomyces fittermedius, Candidy sake, €. sorbosa. Rhodororula
glutinis, i, rubra, Torulopsis cundida,

Notons qu’dureobusidium pudlulens u été isolé par CUINIER et coll. uni
quement a partir d’épicarpes de raisin: nous 'avons remarqué, en plus, dans
les moits issus de plusieurs terroirs (SIMON et POULARD, 1979), L'inter-
vention des Toralopsis dans les processus fermentaires (4 l'exception de celle
de T, ernobii et de 1. lactis-condensi) s'est produite durant les deux années
(Tableau 16). mais ni CUINIER, ni nousméme, n'avons obscrvé Torwlopsis
stelkita parmi la microflore du vignoble.

TABLEAU 16

Préscnee des Torulopsis dans le vignoble en foncrion des anntes

CUINIER et coll. POULARD

Torilopsis cundidu 1975-1976-1977 1976-1977
Tondopsis colficulosa 1975 1976.1977
Torulopsis ernobii 1976

forulopsis gropengiesseri 1975 1970
Torulopsis lactis-condensi 1977
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$i CUINLER et coll, ont mis en évidence plusicurs espéces que nous n'avons
pas rencontrées, nous avons. par contre, isolé le cartége suivant :

Succharomyces uvarum, S. capensis, S. bailii, $. diastaticus, Kloeckera java-
wica, Hanseriuspara wvarum, Candida intermedia, C. krusei, C, valida, Exophiala
wanselmei, Kluyveromyces veronae, Pichia membranae fuciens, P. rhodanensis,
i, vini, Torulopsis lactis-condensi, Trichosporon cutaneum, T. penicillatum.

1l existe donc quelques différences entre les résultats de notre étude et ceux
de CUINIER et coll. :

. d’ordre quantitatif concernant la camposition de la microflore et le nombre
les souches du groupe 1; en année chaude (1976}, nous avons isolé 11 espéces
lont § seulement ont été remarquées en 1977; les résultats de CUINIER appa-
aissent plus constants au cours des deux anndes d'étude;

. d'ordre qualitatif pour le groupe 2: nous avons isolé Kioeckeru juvanica
ot HuanserRidspard wuru, non observies par cet auteur;

. d'ordre générique dans la composition du groupe 3: nous avons isalé
es penres Exophiala, Kluyveromyces et Trichosporon,

Ces différences sont vraisemblablement en rapport avec les techniques de
ravail que nous avons l'un et Iautre adoptées; comme nous 'avons remarqué
récademment, CUINIER a étudi¢ des fermentations aseptigques en petit volume
| nous avons, nous-méme, opéré sur de grands volumes. duns les conditions
i+ la pratique viticole,

B} Les travaux réalisés dans les vignobles septentrionaux

Il nous a paru intéressant de comparer nos résultats avec ceux qui ont éte
btenus par divers auteurs, dans des vignobles situés 4 la limite Nord de la
wlture de la vigne: Touraine, Champagne, Allemagne (Franconie), Tchécaslo-
iquie (Skalika-Zahorie, Bohéme, Slovaqui¢), République Démocratique Alle.
ande [Saale-Unstrutt).

Dans la région champenoise, BRECHOT (1968) a isalc, au cours de 4 années
decessives. 511 souches de levures 3 partir de moits de Chardonnay (Cramant)
| Pinot Noir {Verzenay). La fermentation est généralement amorcée par divers
corulopsis (T. candida, T. dartila, T. stellata) auxquels succedent des levures

métabolisme alcoogéne plus clevé (Succharomyces ellipsoideus, S. florentinus);
Aoeckera apiculata n'est intervenu qu'au cours des années chaudes et Mefsclini-
i prdchervimd est absente.,

Dans lu région de Chinon, CUINIER et GUERINEAU (1978) ont travaillé

partir d'échantillons recueillis dans deux types de cuves (bois et acier) et
nt isolé 32 espéces de levures. L'importance du pourcentage de Sacchuaromyces
mrumt (29%), la faible représcotation de $. ellipsoideus et la présence de
ombreuses levures 4 mérabolisme oxydatif dominant ant été remarquees par
es auteurs; de fagon exceptionnelle, Metschmikowdia pulcherrima a pu étre
WJentifide jusqu'au 9éme jour de fermentations lentes; Saccharomyces bayanus
- été isolé dans les deux types de cuves en fin de phase fermentaire.
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En Allemagne du Sud, |. BENDA {1964) & observé sur les raisins ct dans
les moiits la prédominance de levures & faible pouvoir fermentaire {Tableau 17};
'auteur signale aussi I'important pourcentage de lassociation Metschnikowia
pulcherrima - Kloeckera apiculata (75% des souches fermentatives). Succharo-
myces ellipsoideus, S. rosei et 5. uvarum représentent les principales espéces
du genre; la proportion des Torulopsis varie de 7 a 10% selon les anndes; au
cours des deux années de recherche effectuées par l'auteur, 1133 souches d’Au-
reobusidivm pullulans (= Dematium pullulans) ont été isolées dans les mofts
en fermentation,

TABLEAU 17

Pourcentage de quelques espéces levuriennes isolées dans les régions viticoles seprentrionales
Les colonies établies de la gauche vers ka droite respectent la continentalité de plus en plus
grande des vignobles
1 T | s v 7 F
R R
I

. | CHFCO LAY AU T

.

Etudes cffectudes par 1: Poulard (1976-77); 2: Cuinier (1978); 3: Brechot (1968); 4: Benda
{1964); 5-6-8: Minarik (1971); 7: Lahe (1970).

LAHO et coll. {1970} ont isolé plus de 3700 souches de levures dans ditfe-
rentes régions viticoles de la Slovaquie. Metschnikowia pulcherrima (9,2%) et
Kloeckera apiculate (13,7%) assurent toujours le début de la fermentation
alcoolique (Tableau 17); parmi les nombreuses espéces qui accompagnent
Succharomyces ellipsoideus (64.4%), on remarque 5. bayanus (5,2%) et §.
vvaram {3,1%).

La microflore des régions viticoles périphériques de Tchécoslovaquie (Skalica-
Zahorie, Bohéme) et de la République Démocratique Allemande (Saale-Unstrutt)
a ¢té étudide par MINARIK (1971). Ces régions, comme les «ones citées ci-
dessus, sont caractérisées par des conditions climatiques extrémes pour la culture
de la vigne, ot l'association Metschnikowia pulcherrima - Kloeckera apiculata -
Saccharomyces ellipsoidens régne ct engendre la fermentation spontande des
mofits; c’est en RDA (Saale-Unstrutt) que Metschnikowia pulcherrima atteint
son pourcentage le plus élevé (19,8%) {Tab. 17).

Source - MNHMN Paris
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Nos travaux, en accord avee ceux de CUINIER, montrent bien que les régions
de la Loire, situdes & la limite Nord de la culture de la vigne, possédent une
microflore caractérisée par la présence de Metschnikowia pulcherrima et Kloec-
kera apiculuta associées de fagon constante au départ des fermentations. Cette
sssociation rappelle celle des vignobles septentrionaux {a I'exception de ceux
de la région champenoise) o Metschnikowid pulcherrima -Kloeckera apiculata -
saccharomyces ellipsoideus réalisent les phénoménes fermentaires.

La richesse en espéces de la microflore oxydative {notamment en 1977)
ot la présence d'Anreobasidium pulluluns dans de nombreux terroirs soulignent
une certaine similitude entre la composition floristique des motts nantais et
celle d'autres vins des pays de Loire (CUINIER et call,, loc, cit.] et de Franconie

1. BENDA, 1964). Au cours des anndes 1976 et 1977, nous avons isolé plusieurs
wwuches de cette espéce dans le sol des vignobles, les fleurs de vigne, les moiits en
‘ermentation, puis dans les vins embouteillds (SIMON et POULARD, 1979).
ette espéce avait été remarquée par CUINIER et coll. {1980) sur les épicarpes
des raisins de 3 terroirs situés sur des aires d'appellations (A.O.C. Youvray,
\.O.C. Touraine, A.Q.C. Montlouis) ot clle représentait 23% des souches: dans
e terroir de Montlouis, Aureobasidinm pullulans était accompagné de Trichospo-

M crtdnacint que Nous avons, nous-meéme, identifié¢ dans les motts des stations
lu Landreau ct d'Oudon. Plus tard, les mémes auteurs, ont isolé cette espéce

nouveau sur des épicarpes de raisins récoltés dans une vigne du Loir ct Cher.

les valeurs du rapport (R) proposé par BRECHOT (1962) que nous avans

tées précédemment, permettent de comparer entre elles 3 séries de vignobles
faniques, continentaux et méridionaux :

Vignobles océaniques Vignobles continentaux Vignobles méridionaux
Bordelais® R =582 Beaujolais R =134 Balxas R=11.6
Cognac R =251 Champagne R =116 Banyuls R = 92
Nantais R=30,7 Chinonais R= % Régions = 744

italiennes?

Les valeurs les plus fortes caractérisent les vignobles ot I'influence océanigue
rédomine (Bordelais, Nantais, Cognac); la valeur observée dans les régions
“dicnnes (76,4%) doit étre incerprétée, les prélévements n’ayant pas toujours
16 effectués systématiquement durant la phase tumultueuse de la fermentation
(CASTELLI, 1974). Les valeurs notées dans les vignobles continentaux et mérl-
lionaux sont plus faibles; ceci permet de constater, comme on pouvait s'y
rtendre, que la microflore du vignoble nantais est d'un type océanique classique
. R présente une valeur élevée die & une forte proportion de la microflore
fograupe 1.

Naus remercions Mademoiselle R. REBERTEALU de sa collaboration technique.

valeurs calculées par BRECHOT,
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